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(57) Abstract: The invention relates to a distance measuring device, comprising a transmitter and a receiver, said transmitter being 
embodied for production of a magnetic field by means of a resonant circuit with a resonant frequency, the receiver being embodied 
for reception at the resonant frequency of the magnetic field transmitted by the transmitter and to convert the intensity of the magnetic 
field recorded into a first signal with an energy value. The transmitter is embodied to generate the magnetic field intermittently, each 
transmission having a given energy. The receiver is connected to a detector, embodied to determine, by correlation of said first signal 
with a second given signal having a waveform representative of a signal for detection by the receiver, a signal for a distance measure 
which represents the distance between the transmitter and the receiver. The device is of application to detectors for detection of sleep 
problems or other diseases. 



(57) Abrege : Dispositif de mesure de distance comprenant un emetteur et un recepteur, ledit emetteur etant agence pour produire un 
champ magnetique a l'aide d'un circuit resonant ayant une frequence de resonance, ledit recepteur etant agence pour capter a ladite 
frequence de resonance du champ magnetique emis par l'emetteur et convertir l'intensite du champ magnetique capte en un premier 
ID signal ayant une valeur d'energie, ledit emetteur est agence pour produire ledit champ magnetique par intermittence, chaque emission 
ayant une energie predeterminee, ledit recepteur etant connecte a un detecteur agence pour determiner, par correlation dudit premier 
signal avec un deuxieme signal predetermine ayant une forme d'onde representative d'un signal a capter par le recepteur, un signal de 
mesure de distance representant la distance entre l'emetteur et le recepteur. Le dispositif trouve son application dans des detecteurs 
de troubles de 
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Dispositif de mesure de distance 

L'invention concerne un dispositif de mesure de distance 
comprenant un emetteur et un recepteur, ledit emetteur etant agence 
pour produire un champ magnetique a 1'aide d'un circuit resonant ayant 
5 une frequence de resonance, ledit recepteur etant agence pour capter a 
ladite frequence de resonance le champ magnetique emis par Pemetteur 
et convertir Tintensite du champ magnetique capte en un premier signal 
ayant une valeur d'energie, ledit emetteur etant agence pour produire 
ledit champ magnetique par intermittence, chaque emission ayant une 

10 energie predetermines, ledit recepteur etant connecte a un detecteur 
agence pour determiner un signal de mesure de distance representant la 
distance entre I'emetteur et le recepteur. 

^invention concerne egalement un detecteur de troubles du 
sommeil comprenant un dispositif de mesure de distance. 

15 Un tel dispositif est connu de la demande de brevet DE 41 

14 398. Suivant le dispositif connu, I'intensite du champ magnetique 
capte donne une mesure de la distance entre I 5 emetteur et le recepteur 
et peut de cette fagon etre utilise pour mesurer une distance entre deux 
points. Pour obtenir cette distance le premier signal est amplifie de fagon 

20 selective. 

Un inconvenient du dispositif connu est qu'il n'est pas 
adapte pour mesurer de fagon fiable et precise des distances de plus de 
quelques centimetres sans devoir utiliser un champ magnetique 
d'intensite elevee. De plus ramplification selective du premier signal 

25 n'etant pas precisee, elle ne permet pas une determination precise de la 
distance, en particulier lorsque le premier signal comporte une quantite 
de bruit et de signaux parasites. Pour cette raison ce dispositif connu 
n'est pas apte a mesurer de fagon fiable des mouvements de la bouche 
d'un etre vivant dans des applications ou une grande resolution est 

30 requise. En effet des champs magnetiques a puissance elevee ne sont 
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pas appropries a etre utilises frequemment sur des etres vivant sans 
porter atteinte a la sante de cette etre vivant. 

^invention a pour but de realiser un dispositif de mesure de 
distance qui est capable de mesurer de fagon tres precise des distances, 
5 en particulier sur le corps humain, sans devoir utiliser une valeur de 
champ magnetique qui serait trop forte pour ie corps humain. 

A cette fin un dispositif suivant I'invention est caracterise en 
ce que ledit detecteur est agence pour determiner ledit signal de mesure 
de distance par correlation dudit premier signal avec un deuxieme signal 

10 predetermine ayant une forme d'onde representative d'un signal a capter 
par le recepteur, ledit deuxieme signal comportant une fenetre 
temporelle ayant une duree predetermine et comprenant au moins une 
sous-periode initiate, une sous-periode intermediate et une sous-periode 
finale, ledit deuxieme signal etant un signal alternatif synchronise avec le 

15 premier signal et dont Tamplitude est attenuee durant les periodes 
initiates et finales et substantiellement au maximum durant la periode 
intermediate, ^utilisation d'un signal alternatif dont I'amplitude est 
.attenuee durant la sous-periode initiate et finale ^.permet de 
considerablement reduire le bruit et les parasites apparaissant dans des 

20 gammes de frequence eloignees de la frequence de resonance, Le fait 
que 1'amplitude soit substantiellement au maximum durant la periode 
intermediaire, c'est a dire celle ou le premier signal atteint sa valeur 
maximale, permet de considerablement reduire le bruit et les parasites 
dans les gammes de frequence tres proches de la frequence de 

25 resonance tout en exploitant au maximum Tamplitude de ce signal durant 
cette sous-periode intermediaire et done de pouvoir travailler avec des 
champs magnetiques dont la puissance reste faible et done sans 
dommage pour le corps humain. 

Une premiere forme de realisation preferentielle d'un 

30 dispositif suivant Tinvention est caracterisee en ce que ledit detecteur est 
agence pour realiser ladite correlation par multiplication et integration 
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avec iedit deuxieme signal, lequel deuxieme signal est forme par ladite 
forme d'onde representant une forme d'onde sinusoTdale en 
synchronisation avec ie premier signal elle-meme multipliee par une 
fenetre de Tukey a coefficient d'effilage reduit Ceci permet un rejet de 
5 bruit et des parasites en-dehors de la frequence de detection. 

Une deuxieme forme de realisation preferentielle d'un 
dispositif suivant ['invention est caracterisee en ce que Iedit emetteur est 
loge dans un boTtier et agence pour produire Iedit champ magnetique a 
I'exterieur dudit boTtier avec une puissance inferieure a ImTesIa, de 
10 preference inferieure a ImTesIa. Cette forme de realisation est 
particulierement adaptee au corps humain. 

Un detecteur de troubles de sommeil suivant 1'invention est 
caracterise en ce que Iedit dispositif est monte sur un support agence 
pour etre applique sur la tete d'un etre vivant de telle fagon a mesurer 
15 des mouvements de la bouche. 

L'invention sera maintenant decrite plus en details a I'aide 
des dessins qui represented une forme de realisation preferentielle d'un 
dispositif suivant ('invention ainsi que d'un deteoteur de troubles du 
sommeil comprenant un dispositif de mesure de distance suivant 
20 l'invention. Dans les dessins : 

la figure 1 illustre la structure de base du dispositif de 

mesure; 

la figure 2 illustre ('excitation de Pemetteur ainsi que le 
signal ernis par I'emetteur et le signal regu par le recepteur; 
25 la figure 3 illustre diverses topologies d'excitation d'un 

circuit resonant serie formant I'emetteur; 

la figure 4 illustre deux exemples du circuit du recepteur; 
la figure 5 illustre le principe de la detection par correlation 
du signal avec un modele du signal a detecter; 
30 les figures 6 et 7 montrent un exemple d'un signal regu et 

du signal obtenu apres detection par correlation; 
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la figure 8 montre une implementation numerique de la 
detection par correlation; 

la figure 9 montre un modele correspondant a une rnethode 
de detection generalement connue et deux modeles preferentiels, 
5 utilisables pour une detection par correlation; 

les figures 10 et 1 1 montrent les proprietes de rejet de bruit 
et des parasites de ces trois methodes de detection par correlation; 

les figures 12 et 13 montrent le placement du dispositif sur 
un etre vivant; 

10 les figures 14 a), 14 b) et 15 illustrent a I'aide d'un 

organigramme une fagon de detecter des troubles de sommeil; 

la figure 16 reprend des signaux de mouvement d'une 

bouche; 

la figure 17 illustre une clef de convolution; 
15 la figure 18 illustre le resultat de la convolution; 

la figure 19 represente une periode de ronflement; 

la figure 20 montre un tableau utiliser pour determiner les 

apnees; 

la figure 21 illustre la position des capteurs pour detecter la 
20 maladie de Parkinson; 

les figures 22 a et b montrent les modeles correspondants 
aux techniques classiques de detection synchrone et de « lock-in », alors 
que les figures 22 c et d montrent deux exemples de modeles tels 
qu'utilises dans la presente invention; et 
25 la figure 23 montre la reponse frequentielle des modeles 

repris dans les figures 22 a a d. 

Dans les dessins une meme reference a ete attribuee a un 
meme element ou a un element analogue. 

Le dispositif de mesure de distance utilise un capteur de 
30 distance robuste a usage physiologique. Son principe magnetique offre 
de nombreuses possibiiites de mesure, puisqu'il n'est pas influence par 
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la presence de vetements ou I'appui contre un oreiller ou un matelas 
(dans les applications en cours de sommeil), nr par Tetat d'agitation ou 
de transpiration de I'etre vivant sur lequel il est applique. Le champ 
rnagnetique necessaire a la mesure est extremement reduit. Remission 
5 de champ est periodique, a la cadence de mesure, avec un rapport 
cyclique extremement faibie, alors que son amplitude maximale atteint 
une valeur inferieure a ImTesIa, de preference inferieure a IpTesIa, voir 
meme de i'ordre de 0,4 pTesIa, reputee non nocive pour ia sante en cas 
d'exposition continue. 

10 Le capteur est congu pour fonctionner en couplage 

rnagnetique lache, ce qui signifie que Temetteur influence le recepteur, 
mais que I'attenuation entre I'emetteur et le recepteur ne permet pas au 
recepteur d'influencer I'emetteur en retour. La methode de detection est 
performante et basee sur une detection par correlation qui permet, 

15 malgre le niveau tres reduit du champ rnagnetique emis, d'etendre la 
gamme de mesure dans un rapport de distance allant jusqu'a 5, voire 6 
fois superieure aux dispositifs connus. Des rapports de distance plus 
eleves peuvent etre atteints en augmentant ie champ emis pour limiter 
('influence des parasites. Selon les applications, le capteur peut etre 

20 realise avec des composants de tres petite taille pour des distances 
allant de 5 a 30 mm, ou des inductances de taille moyenne (moins de 
10mm de diametre et moins de 15mm de long) pour une gamme de 
mesure de 7 a 35 cm en conservant un champ rnagnetique d'ampiitude 
maximale inferieure a IpTesla. Les caracteristiques de ce capteur 

25 permettent de realiser aisement un systeme ergonomique a placement 
aise par le sujet lui-meme, de sorte qull est utilisable dans les 
applications ambulatoires. 

Plusieurs mesures de distance par rapport a la meme 
reference sont possibles en utilisant un seul circuit d'emission 

30 rnagnetique. Une excitation biiaterale du circuit d'emission rnagnetique 
permet en outre d'utiliser ce dispositif pour la transmission d'informations 
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a faible debit et a courte distance. La mesure simultanee de la distance 
de communication trouve notamment des applications de securite. 
L'obtention de performances plus elevees encore, tant en mesure qu'en 
fiabiiite de transmission, est possible en donnant un caractere pseudo- 
5 aleatoire au champ magnetique emis. 

La figure 1 iliustre un exemple d'une structure de base d'un 
dispositif suivant I'invention. Le dispositif comporte un emetteur 1 et un 
recepteur 2 destines a etre place a distance Tun de I'autre. L'emetteur 
comporte une inductance 3 connectee en serie avec un condensateur 5, 

10 alors que dans le recepteur I'inductance 4 et le condensateur 6 sont 
connectes en parallele. L'emetteur 1, respectivement le recepteur 2 sont 
relie a Paide d'un cable 7, respectivement 8, a une unite 9 de 
conditionnement et de mesure. L'unite 9 comprenant un detecteur et un 
circuit d'excitation comme ii sera decrit ci-dessous. Les capteurs utilises 

15 utilisent la propriete qu 8 a un circuit resonant d'en exciter un autre accorde 
sur la meme frequence, au travers de leur inductance (3,4) mutuelle. 
L'utilisation de circuits resonants plutot que de simples inductances 
ameliore significativem^nt a la fois les performances du circuit 
d'excitation et la sensibilite du capteur. ^utilisation d'une connexion 

20 simultanee de l'emetteur et du recepteur au meme circuit electronique 
permet de simplifier le dispositif en s'affranchissant des erreurs de 
synchronisation. Dans ce cas, pour des questions de contort, les cables 
sont generalement rassembles sur la majeure partie de leur longueur, 
pour se separer seulement a I'approche des elements de mesure. 

25 Toutefois, les circuits d'emission et de reception peuvent §tre 
desolidarises sans porter atteinte au principe de mesure. 

Afin de limiter le champ magnetique moyen emis, et d'eviter 
ainsi 1'induction a long terme d'effets nocifs ou meme simplement 
genants pour le patient, et afin de reduire la consommation electrique, le 

30 circuit resonant d'emission est excite ponctuellement a chaque prise de 
mesure, comme iliustre a la figure 2. Une impulsion de courant, comme 
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illustree en 2a, est produite par le circuit d'excitation afin d'exciter 
I'emetteur a I'aide d'un courant electrique. Le courant circulant dans 
('inductance emettrice 3, et qui est proportionnei au champ magnetique 
ernis, prend une forme legerement differente selon le mode d'excitation 
5 adopte, mais d'allure generale telle que representee a la figure 2b. La 
tension recueillie au recepteur 2, en cas de compatibilite des circuits 
resonants, se presente com me a la figure 2c. La resonance se produit 
suite a la fermeture du circuit resonant au temps 0, apres une periode 
d'initialisation prealable montree en (a), qui a pour but de creer une 

10 tension aux bornes de la capacite et/ou un courant dans ('inductance. 

L'enveloppe de ce signal depend du facteur de qualite des 
circuits resonants utilises. En cas de mauvaise compatibilite des circuits 
resonants, cette enveloppe peut se modifier de maniere significative, 
avec I'apparition eventuelle d'un phenomene de batternent. La valeur 

15 maximale de la tension observee au recepteur varie en fonction de la 
distance entre inductance d'emission 3 et inductance de reception 4 
selon la relation : 

V=(o/d 3 ) + p (1) 

20 ou a est le gain global de detection, en incluant I'effet des amplificateurs, 
et (3 un decalage eventuel du aux circuits de detection et d la distance 
entre Temetteur et le recepteur. 

Dans la forme preferee de Tinvention, les circuits resonants 
sont accordes sur une frequence de 5 a 8 kHz, de maniere a maximiser 

25 le facteur de qualite des circuits resonants tout en restant en dessous 
des frequences radio. Utilisation d'inductances miniatures peut toutefois 
nous mener a adopter des frequences allant jusque 50, voire 100 kHz, 
en fonction des possibilites du circuit de detection. La valeur et la taille 
des inductances de resonance sont adaptees de maniere a pouvoir 

30 baser la detection sur un signal presentant de 10 a 30 periodes de 
resonance d'amplitude significative. Des durees inferieures degradent les 
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performances de detection, alors que des valeurs superieures 
demandent une precision trap grande, en pratique, dans I'accord des 
circuits resonants. 

Diverses topologies peuvent etre adoptees pour le circuit 
5 d'excitation. Le choix doit tenir compte du niveau d'excitation desire 
(amplitude maximale du champ magnetique), du couplage parasite 
existant entre les fils 7 et 8 menant de Tunite 9 a I'emetteur et au 
recepteur (specialement lors de I'utilisation de cables tres fins pour le 
contort des personnes), et des aspects de compatibilite 

10 electromagnetique. Diverses topologies d'un circuit resonant serie sont 
presentees a la figure 3. Le circuit d'excitation comporte lui une 
resistance 11, un element de commutation ou interrupteur 10 et une 
source de tension 12 branches en serie au travers des conducteurs 
electriques 7 en serie avec ['inductance et le condensateur. L'excitation 

15 s'effectue par une fermeture breve de I'interrupteur 10 durant laquelle la 
capacite 5 est chargee a la tension d'alimentation et un courant est cree 
dans i'inductance 3. Au moment de I'ouverture de I'interrupteur 10, le 
circuit forme par ('inductance 3 et la capacite 5 se met,,donc a osciller 
sous I'effet de ces deux conditions initiates Le principal attrait de cette 

20 methode est I'obtention aisee de niveaux d'excitation importants ou 
meme variables, en fonction du temps de fermeture de i'interrupteur. Les 
circuits illustres a la figure 3 sont des circuits d'excitation serie dit « a 
regeneration ». L'excitation est produite par la fermeture de I'interrupteur 
10, qui reste ferme tout au long de la mesure. L'ouverture de 

25 I'interrupteur permet alors a la capacite 5 de se recharger sans oscillation 
au travers de la resistance 11.. La forme illustree a la figure 3a facilite le 
controle de I'interrupteur, alors que la forme 3b permet a la fois d'annuler 
la tension dans le cable et de rendre constant le courant dans le cable 
pendant la mesure. Ces formes permettent d'eviter le couplage parasite 

30 dans les cables, puisque I'interrupteur ferme impose une tension tres 
faible dans le cable de I'emetteur durant la mesure. De plus la forme de 
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la figure 3a offre I'avantage que i'interrupteur est plus facile a 
commander puisqu'il se situe pres de la source 12 presente dans i'unite 
9. 

U excitation en resonance serie peut se reaiiser sous deux 
5 formes principals, a savoir I'excitation alternee et ('excitation simple a 
regeneration. L'excitation alternee consiste a piloter le circuit resonant 
par une source de tension d'aliure carree. Une excitation est realisee a 
chaque transition de la source de tension, mais le signe du champ 
electromagnetique emis lors d'une transition descendante est inverse a 
10 celui observe lors d'une transition montante. Get effet doit 
imperativement etre compense au niveau du circuit de detection pour 
eviter des imprecisions de mesure. L'excitation simple a regeneration 
consiste a charger lentement la capacite du circuit resonant a travers une 
resistance de valeur elevee pour eviter une resonance, puis de fermer 
15 Tinterrupteur pendant toute la mesure pour laisser osciller librement le 
circuit resonant ainsi forme. 

La forme preferee de ['invention utilise done une excitation 
a regeneration avec une capacite integree a I'element d'emission (figure 
3a et b). Ceci permet de maintenir une tension theoriquement nuile tout 
20 au iong du cable durant la mesure. La topologie a excitation 
decentralisee (figure 3b) presente en plus Tavantage d'un courant 
constant durant la mesure. 

Uemetteur est agence pour produire un champ magnetique 
a Taide du circuit resonant forme par I'inductance 3 et le condensateur 5. 
25 Le circuit resonant possede une frequence de resonance et le recepteur 
est agence pour capter a ladite frequence de resonance le champ 
magnetique emis par Temetteur et convertir Tintensite du champ 
magnetique capte en un premier signal ayant une valeur d'energie. 
Comme illustre a la figure 2 a e'est a partir d'une impulsion fournie au 
30 circuit d'excitation que I'emetteur produit le champ magnetique. Ainsi ce 
champ magnetique est produit par intermittence et chaque emission a 
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une energie predetermines, notamment determinee par la valeur de 
1'inductance et du condensateur. 

La figure 4 iilustre deux exemples du circuit du recepteur 2, 
notamrnent (4a) a capacite integree et (4b) a capacite eloignee. Le 
5 recepteur est agence pour capter a la frequence de resonance le champ 
magnetique emis par i'emetteur et convertir I'intensite du champ 
magnetique capte en un premier signal ayant une valeur d'energie qui 
represente Tenergie captee par le recepteur. Le choix de la methode de 
detection, c'est a dire d'utilisation de la tension observee pour obtenir 

10 une image de la distance, est essentiel pour minimiser les valeurs de 
champ requises, et ainsi les effets nefastes possibles sur les personnes. 
La detection est realisee par correlation comme il sera decrit ci-dessous. 

Si Ton respecte une distance minimale de mesure ou le 
couplage entre les inductances d'emission 3 et de reception 4 est 

15 suffisamment lache, on peut considerer que la forme d'onde du signal 
regu n'est modifiee qu'en amplitude en fonction de la distance. On peut 
done utiliser Tensemble de cette forme d'onde pour ameliorer la 
detection. Une methode connue procede par Timplementation d'une„ 
detection synchrone. Cette methode consiste a multiplier le signal regu 

20 par 1 lorsque la forme d'onde theorique est reputee positive, et par —1 
lorsqu'elle est reputee negative, puis d'integrer le signal ainsi obtenu. 
Une autre methode connue procede par Timplementation d f une detection 
de type »lock-in », qui consiste a multiplier le signal regu par une 
sinusoTde synchronised avec le signal regu, de maniere telle que les 

25 alternances positives de la sinusoTde correspondent aux alternances 
positives du signal a recevoir, et les alternances negatives de la 
sinusoTde correspondent aux alternances negatives du signal a recevoir, 
puis a integrer le signal ainsi obtenu. Ces methodes de detection 
synchrone ou « lock-in » sont representees sous forme analogique, mais 

30 peuvent tout aussi bien s'effectuer par voie numerique. Cette detection 
synchrone est une forme de realisation d'une detection par correlation du 
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signal capte par le recepteur avec un deuxieme signal predetermine 
ayant une forme d'onde representative d'un signal a Gapter par le 
recepteur. Le resultat issu de cette correlation constitue alors un signal 
de mesure de distance representant la distance entre 1'emetteur et le 
5 recepteur. La detection par correlation consiste a multiplier le signal regu 
par un modele, eventuellement modifie, de la forme d'onde theorique, 
puis d'integrer le signal ainsi obtenu. La valeur obtenue a la fin du temps 
d'integration est la mesure recherchee. Cette methode generique a 
i'avantage d'integrer comme cas particulier les methodes connues de 

10 detection synchrone, de « lock-in » et de filtrage adapte, selon la forme 
. donnee au modele de detection. Le principe general est represents a la 
figure 5, et son efficacite pour la detection d'un signal bruite est illustree 
a la figure 6. Le signal capte 20 est multiplie (22) avec un deuxieme 
signal 21 et le resultat de cette multiplication est integre (23) pour fournir 

15 la valeur de mesure. La figure 6a montre un exemple d'un deuxieme 
signal (21), la figure 6b un exemple du bruit seul, a un niveau relatif, par 
rapport au signal capte, correspondant a des conditions typiques de 
detection aux deux tiers de la gamme de mesure de signaux regus et la 
figure 6c represente le cas reel ou le signal capte est combine avec le 

20 bruit. La figure 7 represente le resultat de Integration lors d'une 
detection par correlation. Les references a a c dans la figure 7 
correspondent a celles de la figure 6. On constate done dans la figure 7c 
que le signal de mesure augmente pour atteindre un niveau 
correspondant a distance entre emetteur et recepteur. 

25 Les methodes connues de detection synchrone ou « lock- 

in » peuvent etre realisees sous forme de detection par correlation en 
utilisant comme deuxieme signal les modeles presentes a la figure 22 a 
et b, respectivement La presente invention consiste a utiliser, en tant 
que deuxieme signal, un signal alternatif synchronise avec le premier 

30 signal issu du signal capte par le recepteur. Ce signal alternatif comporte 
une fenetre temporelle ayant une duree predeterminee (T) comme 



WO 2005/071353 



PCT/EP2005/050178 



12 

illustre a la figure 22 c et d. La fenetre temporelle comporte au moins une 
sous-periode initiate T(init), une sous-periode intermediate T(inter) et 
une sous-periode finale T(fin). Le modeie possede une amplitude qui est 
attenuee dans les sous-periodes T(init) et T(fin), et une amplitude 
5 substantiellement au maximum durant la sous-periode intermediaire 
T(inter). Le modeie de la figure 22 c correspond a une adaptation selon 
la presente invention de la methode de detection synchrone. Le modeie 
de la figure 22 d correspond a une adaptation selon la presente invention 
de la methode de detection « lock-in ». 

10 La figure 23 illustre f'avantage de ('invention sur les 

methodes connues au travers des caracteristiques frequentielles de 
detection, les figures 23 a a d correspondant aux modeles de la figure 22 
aad, respectivement Les figures 23 c et d montrent clairement que 
1'attenuation du bruit et des parasites presents en-dehors de la bande 

15 utile du signal, ici fixee a 8kHz, est superieure a celle obtenue avec les 
methodes connues. 

Le fiftrage adapte, qui est une forme de realisation d'un 
detection par correlation, est une .technique utilisee en 
telecommunications, et est reputee fournir le meideur rapport signal a 

20 bruit sous I'hypothese d'un bruit blanc gaussien. Des experimentations 
ont montre que cette methode est egalement excellente dans le cadre de 
cette invention. Elle est par ailleurs precise si Ton s'interdit 1'utilisation de 
filtres adaptatifs qui posent des problemes de calibrage des mesures. La 
technique du filtre adapte consiste a appliquer au signal regu un filtre 

25 dont la reponse pulsionnelle est Timage renversee de la forme d'onde 
theorique du signal a recevoir, puis d'echantillonner le signal obtenu a un 
moment precis correspondant a Talignement parfait du signal utile et du 
filtre. En d'autres termes, on peut aussi dire que le resultat de la mesure 
est la valeur de correlation entre la portion du signal ou Ton sait se 

30 trouver le signal utile, et la forme d'onde theorique de ce signal utile. 
Etant donne la complexity de la forme d'onde a realiser, ce filtrage est 
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realise en numerique. L'application numerique de ce principe est 
representee a la figure 8. Le signal regu est convert! (24) en numerique 
apres echantillonnage et ses valeurs memorisees sur N echantiilons 
dans des registres a decalage 25. Ces echantiilons sont ensuite 
5 multiplies (26) par les coefficients q representant le modele de detection, 
et les resultats sont additionnes entre eux pour foumir le signal de 
mesure. Par integration dans la presente description on entend done tant 
sa signification mathematique que sa realisation numerique. 

La figure 9 montre des modeles utilisables pour la detection 

10 par correlation. A titre de reference, le modele (fig.9a) du deuxieme 
signal pour une detection synchrone est indique. Le modele pour une 
detection a filtrage adapte (fig. 9b) est la forme d'onde theorique elle- 
meme, qui represente le signal a capter tel qu'obtenu en I'absence de 
perturbations. Cette forme d'onde possede (es caracteristiques 

15 repondant a la presente invention. Le modele (fig. 9c) utilise dans une 
forme preferqe de ('invention est une onde sinusoYdale en 
synchronisation avec la forme d'onde theorique, muttipliee par une 
fenetre de Tukey a coefficient, d'effilage (tapper factor) reduit 
(typiquement de I'ordre de 0,2 a 0,4) pour adoucir les transitions. Le 

20 principe de la fenetre de Tukey est decrit dans Harris, F.J. « On the use 
of windows for harmonic analysis with the discrete Fourier transform" et 
publie dans Proceedings of the IEEE. Vol. 66, January 1978, pages 66 a 
67. 

Uavantage de ce modele tient dans les proprietes de rejet 
25 de bruit et des parasites en-dehors de la frequence de detection. Les 
caracteristiques spectrales de ces trois methodes sont representees aux 
figures 10 et 1 1, respectivement La figure 10 montre le spectre global de 
detection des differents modeles de detection de la figure 9: detection 
synchrone (en haut) a titre de reference, filtre adapte (au milieu) et filtre 
30 sinusoidal a frequence adaptee (en bas). La figure 1 1 montre le spectre 
de detection aux alentours de la frequence de resonance des differents 
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modeles de detection de la figure 9: detection synchrone (en haut) a titre 
de reference, filtre adapte (au milieu) et filtre sinusoidal a frequence 
adaptee (en bas), Le filtre adapte se montre plus efficace que la 
detection synchrone en-dehors de la bande passante, repondant ainsi 

5 aux caracteristiques de la presente invention, mais moins efficace pour 
les frequences proches de celle de resonance. Le modele sinusoidal 
synchrone se montre globaiement le plus efficace, prouvant ainsi son 
avantage et I'utilite de la presente invention. 

Uobtention du modele adequat pour la detection avec un 

10 capteur particulier s'obtient lors d'une procedure de calibrage consistant 
a placer les deux elements du capteur a une distance raisonnablement 
faible, de sorte a obtenir un signal de bonne qualite. La qualite de 
reception est encore amelioree en prenant la moyenne de ce signal sur 
plusieurs mesures. La forme d'onde obtenue peut ainsi etre utilisee pour 

15 deriver, de maniere triviale, chacun des modeles de forme d'onde 
H presentes. 

Performances obtenues avec un capteur optimise pour un 



fonctionnement entre 2,5 et 10 cm : 


Distance de reference 


30 mm 


50 mm 


80 mm 


100 mm 


Precision 


0,3 % 


0,5 % 


0,2 % 


0,1 % 


Ecart-type du au bruit 


0,003 mm 


0,05 mm 


0,30 mm 


0,73 mm 



20 Performances obtenues avec un capteur optimise pour un 

fonctionnement entre 7,5 et 22 cm : 



Distance de 
reference 


75mm 


115 mm 


155 mm 


195 mm 


230 mm 


Precision 


0,3 % 


0,7 % 


0,1 % 


0,5 % 


1,8% 


Ecart-type du 
au bruit 


0,039 mm 


0,12 mm 


0,28 mm 


0,56 mm 


0,91 mm 
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Le stockage des formes cTonde du filtre adapte dans une 
memoire placee dans le connecteur du capteur est utilise pour rendre 
independantes le calibrage du capteur et du circuit de mesure, et faire 
ainsi en sorte que n'importe quel capteur (lors d'un remplacement, par 
5 exemple) puisse etre branche sur le circuit en obtenant (es memes 
resultats. Une autre methode de stockage est dans la memoire du 
microcontroleur place sur le circuit de mesure. Mais dans ce cas, il faut 
refaire un calibrage a chaque fois que Ton change de capteur. 

Diverses applications du dispositif de mesure suivant 

10 T invention seront decrites ci-dessous. II faut toutefois noter que i' usage 
du dispositif de mesure suivant i'invention est preferentielle, mais que 
ces applications peuvent egalement etre realisees avec d'autres 
dispositifs de mesure. Une application du dispositif de mesure suivant 
I'invention est celle a un detecteur de troubles de sommeil. Le dispositif 

15 est alors monte sur un support agence pour etre applique sur la tete d'un 
etre vivant de telle fagon a mesurer des mouvements de la bouche. Les 
parametres de fonctionnement du capteur sont ajustes pour produire un 
bruit de mesure crete-a-crete inferieur a 1mm pour des ouvertures de 
bouche jusqu'a 5cm par rapport a la position bouche fermee. La 

20 reference de la mesure peut etre placee n'importe ou le long de la ligne 
mediane du visage, au-dessus de la levre superieure, comme indique a 
la figure 12. Une realisation courante de Tinvention place cette reference 
sous le nez (A). Une autre realisation courante place cette reference sur 
le front (B). Alternativement, le point de reference peut etre place a 

25 I'interieur de la bouche, sur les dents, le palais ou les gencives. Le point 
de mesure du capteur doit etre place de maniere a suivre au mieux les 
mouvements de la mandibule. Dans la realisation preferee de I'invention, 
il est place dans le creux sous la levre inferieure (figure13), la ou les 
mouvements relatifs entre la structure osseuse et la peau sont les plus 

30 faibles. Alternativement, le point de mesure peut etre situe a la pointe du 
menton, sous le menton, ou a Tinterieur de la bouche, sur les dents ou 
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les gencives. Dans la forme preferee de 1'invention, les deux elements du 
capteur sont maintenus en place au moyen d'un harnais confortable, peu 
encombrant et de placement aise. Le maintien du point de reference 
peut etre effectue par n'importe quel moyen connu. Le maintien du point 
5 de mesure est plus delicat Pour minimiser la gene pour le patient, les 
structures situees pres de la bouche et sur les joues doivent etre tres 
legeres. D'autre part, it convient d'assurer un maintien efficace sur toute 
la dynamique d'ouverture sans imposer d'effort sur la mandibule qui 
risquerait d'influencer les mesures. Enfin, une independance vis-a-vis 

10 des mouvements de rotation et d'inclinaison de la tete vers I'avant ou 
vers I'arriere est indispensable. La forme preferee de invention presente 
une structure de capteur de forme allongee munie d'un lien imposant une 
faible traction depuis le creux situe sous la levre inferieure le long d'une 
ligne passant sous le lobe des oreilles, avec un point de fixation situe 

15 25mm au moins en avant du lobe. Alternativement, un maintien 
complementaire du capteur peut etre assure par une mentonniere. 

Une autre possibility de placement consiste a placer un 
capteur sur les paupieres et un autre a proximite de I'ceiL Le but etant de 
mesurer les mouvements des paupieres (technique utilisee egalement 

20 pour la detection de la somnolence). Pour etudier le Periodic Limb 
Movement (PLM) le capteur est place de part et d'autre d'une 
articulation. Le but etant de mesurer les variations de distance de cette 
articulation. Une autre application serait de dire que le capteur peut etre 
utilise pour la transmission de donnees a courte distance. 

25 La detection des troubles respiratoires du sommeil est une 

des applications du dispositif suivant I'invention. La surveillance des 
troubles respiratoires en sommeil s'applique egalement au cas de 
patients sous traitement par presston d'air positive. Ici, ('analyse realisee 
du signal d'ouverture de la bouche est utilisee pour ajuster en temps reel 

30 la valeur de la pression fournie par Tappareil de PAP. 
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Dans cette application, des techniques de traitement de 
signal sont utilisees de maniere a detecter tous (es troubles respiratoires 
du sommeil. On demarre avec les donnees des capteurs et derivons, par 
filtrage, des signaux suppiementaires. C'est la combinaison de ces 
5 signaux qui revele les differents troubles respiratoires du sommeil: apnee 
centrale (ou cheynes-stokes), apnee mfxte, apnee obstructive, hypopnee 
et resistance accrue de la voie aerienne superieure (RAVAS ou en 
anglais UARS - upper airways resistance syndrome). Le diagramme 
schematique est decrit de ces troubles respiratoires du sommeil sont 

10 illustres aux figures 14 a), 14 b) et 15. Le but de I'analyse est done de 
determiner si la pression appliquee est suffisante, correcte ou exageree. 
Cette information est utilisee pour determiner les ajustements de 
pression necessaire et les envoyer a la CPAP. 

L'objectif de cette premiere etape (A) est d'utiliser des 

15 techniques de filtrage qui permettent de reveler les caracteristiques 
essentielles des apnees. Ces etapes sont precisees a la figure 15. Ces 
caracteristiques sont connues et decrite dans la these du Prof. R. 
Poirrier. La sortie de chaque filtre est egalement un signal contenant des 
evenements. Un evenement est marqueur d'une caracteristique 

20 potentielle d'une apnee et e'est la combinaison des ces evenements qui 
sera utilisee pour la classification des differents types d'apnee. La figure 
16 illustre cette methode. Le signal de mesure de distance obtenu a 
partir des capteurs est represents dans la premiere partie de la figure 
dans une fenetre temporelle de cinq minutes. Ici, la valeur cent signifie 

25 que la mandibule est completement fermee et le zero signifie quant a lui 
que la mandibule est grande ouverte. 

Le signal des evenements de fermetures brutales (SCEvent 
- Sudden Closing Event) est un signal obtenu en calculant la difference 
de moyenne du signal de mesure. Le signal SCEvent n'est que la partie 

30 positive des resultats de la difference de moyenne mettant en evidence 
les endroits ou la mandibule est fermee brutalement. Uamplitude de se 
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signal derive revele la grandeur de cette fermeture. Ce signal est, par 
consequent un marqueur d'evenement de fermetures brutales. 

Le signal des evenements de fermetures souples (FCEvent 
- Fluid Closing Event) est un signal obtenu par convolution du signal de 
5 mesure et d'une cle de convolution. Cette cle de convolution est reprise a 
la figure 17. L'objectif de cette convolution est de mettre en evidence les 
variations souples du signal de mesure qui represented une ouverture 
de la mandibule suivie par une fermeture opposee et similaire. Le 
resuitat de la convolution est repris a la figure 18 (FCEvent). 

10 Le dernier signal obtenu par filtrage est le signal BCEvent. 

Nous filtrons tout d'abord le signal de mesure avec un filtre passe bande 
dans la bande de frequence de la respiration (typiquement 0.2 a 0.4 Hz). 
Le resuitat du filtrage est ce qui est appele le signal d'effort respiratoire 
(Breathing Effort). Des lors, le signal BCEvent est simplement 

15 Tenveloppe superieure du signal d'effort respiratoire. La totalite de ces 
trois signaux derives sont les marqueurs d'une fin possible d'un 
evenement apneique. 

Le second objectif de cet etage A (figure14) est de detecter 
les periodes de ronflement Le ronflement est defini comme un signal 

20 sinusoYdale oscillant a la frequence de la respiration (typiquement 0.2 ... 
0.4 Hz) et d'amplitude constante. La figure 19 represente une periode de 
ronflement. 

L'etape suivante de Talgorithme est utilisee pour delimiter 
tous les evenements apnees candidats. La duree d'une apnee est 
25 generalement definie dans une fenetre temporelle de 10 a 90 secondes. 
Les trois signaux derives (SCEvent, FCEvent, BEEvent) sont tout d'abord 
utilises pour rejeter les evenements qui ne represented pas des apnees. 
Un evenement est accepte si une des deux conditions suivantes est 
remplie : 

30 - La presence de SCEvent et BEEvent dans la fenetre 

temporelle consideree. 



WO 2005/071353 



PCT/EP2005/050178 



19 

- La presence de FCEvent et BEEvent dans la fenetre 
temporelle consideree. 

Ensuite, pour tous les evenements acceptes, il est regarde 
en arriere dans la fenetre temporelle consideree pour chercher ou 
5 Tapnee est supposee avoir debute. Typiquement, I'apnee commence 
quand I'evenement BBEvent commence a augmenter dans la periode de 
temps consideree. C'est le cas pour les hyponees et les apnees 
obstructives. Dans le cas des apnees centrales ou mixtes, I'apnee 
commence avec aucun effort respiratoire et I'evenement BBEvent est, 

10 dans ce cas, la signature de la fin de I'apnee. II faut, par consequent, 
deriver un autre signal de maniere a delimiter les apnees centrales et 
mixtes. Dans la periode temporelle consideree, on marque les endroits 
ou i'effort respiratoire est nul. Le signal des evenements NEBEvent 
pointe I'absence d'effort respiratoire en debut d'apnee. 

15 Le dernier signal derive est utilise pour la detection des 

syndromes de resistance accrue de la voie aerienne superieure 
(SRAVAS ou en anglais UARS - upper airway resistance syndrome): 
Dans la fenetre temporelle consideree d'une apnee, npys marquons si 
I'ouverture moyenne de la mandibuie est lineaire durant la totalite de 

20 I'apnee. 

Le second aspect important de cette etape est de trouver 
les portions de signal ou un des trois evenements ci-dessus se repete 
avec une periode temporelle stricte. La periodicite d'un evenement sera 
utilisee pour confirmer la presence d'une salve d'apnee. . 

25 Le but de cette etape est de classifier toutes les apnees 

delimitees. Nous utilisons la table binaire suivante. Pour chaque apnee 
delimitee, le type d'apnee est caracterise par la presence ou Tabsence 
de tous les evenements dans la region delimitee. Le tableau repris a la 
figure 20 illustre ceci. 

30 Deux regies sont utilisees pour confirmer la classification ci- 

dessus. La classification ci-dessus peut contenir des grapho-elements 
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qui ne sont pas a proprement parle des apnees. De maniere a obtenir 
une specificite et une sensibilite suffisante de ralgorithme, on accepte 
uniquement les grapho-elements qui satisfont au moins une des deux 
regies suivantes : 

5 Regie 1 ; Toutes les apnees detectees dans une region 

'periodique' seront acceptees. 

Regie 2 : Chaque grapho-elernent classe qui contient un 
evenement BEEvent superieur a un seuil specifie sera accepte. Ici, les 
apnees isolees qui sont detectees mais qui n'ont pas un effort 
10 respiratoire suffisant seront rejetees. 

De fagon simiiaire a la detection des troubles respiratoires 
du sommeil, on utilise les capteurs pour reguler la pression d'un appareil 
a pression d'air positif et continu (continuous positive air pressure 
apparatus). 

15 Le principe de la methode proposee est le suivant : 

1) On coliecte les donnees dans un tampon. La 
longueur de celui-ci est definie de maniere a contenir au moins 
une apnee. (typiquement 10 a 9.0 s). 

2) On verifie tout d'abord que la bouche est plus 
20 ou moins fermee (typiquement 80%). 

3) Si la bouche est ouverte, on verifie la 
presence des evenements suivants : BEEvent, SCEvent et 
FCEvent La periodicite est egalement verifiee pour confirmation. 
Si un tel evenement est observe, on augmente la pression et 

25 attend Tensemble de donnees suivantes. 

4) Si la bouche est plus ou moins fermee 
(habituellement 85 % de fermeture), On donne la possibilite 
d'utiliser une echelle temporelle differente pour diminuer la 
pression. La diminution de pression est plus lente que 

30 ('augmentation. Ici, on considere que la diminution de pression est 

dix fois plus lente que Taugmentation. Le rapport entre 
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('augmentation et la diminution peut etre adapte pour chaque 
personne. 

Le meme detecteur de distance peut etre utilise dans toute 
autre application necessitant la surveillance ou I'analyse du mouvement 
5 d'une articulation, en plagant les deux elements du capteur de part et 
d'autre de celle-cL 

Le suivi de revolution de la maladie de Parkinson chez un 
patient en est un exemple. Dans ce cadre, il est utile d'enregistrer durant 
un ou plusieurs jours, I'etat du patient pour detecter des situations de 
10 tremblement, de figernent et de repliement. A cet effet, le capteur de 
distance peut etre place au niveau du menton et du thorax, comme 
indique a la figure 21, afin de mesurer les caracteristiques des 
mouvements de la tete. Des statistiques peuvent alors etre etablies pour 
juger de I'efficacite d'un traitement, par exemple. Alternativement, les 
15 capteurs peuvent etre places au coude, a la hanche, ou au genou avec 
des effets similaires. 

Uetat de figernent est detecte par une 
analyse de variabilite du signal sur des periodes donnees. On 
peut par exemple proceder par calcul de la variance du signal. 
20 Une variance de faible valeur est representative d'un etat de 

figernent. 

Uetat de repliement est un etat de figernent 
ou la valeur moyenne de distance mesuree est de plus, tres faible. 

Un etat de tremblement peut etre detecte par 
25 une analyse spectrale du signal. L'apparition d'une composante 

spectrale predominate dans le signal de distance sur une periode 
donnee est representative d'un etat de tremblement. 

Le mouvement periodique des membres est une autre 
maladie du sommeil. L'utilisation du meme detecteur de distance pour la 
30 detection de ces mouvements est possible. Le principe est tout a fait 
semblable au cas du suivi de la maladie de Parkinson. Toutefois, 
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('analyse recherche plutot des mouvements isoies et ieur periodicite 
plutot que des etats generaux. 

La litterature abonde sur les moyens de detecter la perte de 
vigilance d'une personne, notamment durant la conduite d'un vehicule. 
5 Le capteur de distance presente ici est utilise pour de telles mesures 
selon deux modalites: 

a. Mesure du dodelinement de la tete 
L'apparition d'un etat de somnolence s'accompagne 

d'un relachement des muscles du cou qui se traduit, en position 
10 verticale, par un abaissement progressif de la tete. Lorsque la 
personne en prend conscience, elle reagit en redressant 
brusquement la tete. Le placement du capteur de distance sur le 
menton et sur le thorax, conformement a la figure 21, permet de 
detecter ces evenements. L'analyseur procede done par reperage 
15 des mouvements brusques vers le haut, ce qui constitue un cas 
particulier de I'analyse. 

b. Mesure de I'ouverture de la paupiere 

La miniaturisation des composants permet de placQr.un 
des elements du capteur de distance sur la paupiere, Tautre etant 
20 place sous ou au-dessus de toil. Lors d'une perte progressive de 
vigilance, de battements de paupieres plus frequents sont observes, 
de meme qu'une diminution progressive de I'ouverture moyenne de la 
paupiere. La detection de ces evenements constitue egalement un 
cas particulier de I'analyse. 
25 Des applications de securite necessitent le controle du 

declenchement d'une machine ou d'un dispositif en fonction de la 
distance, de telle maniere a eviter une fausse manoeuvre ou eviter un 
usage intempestif. L'utilisation de ce capteur de distance a excitation 
ponctuelle permet cette utilisation. Dans ce cas, I'interrupteur du circuit 
30 d'excitation peut servir a la demande de declenchement de Tutilisateur, 
mais le declenchement effectif ne sera realise que par un element 
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materiel ou logiciel de decision apres verification de ia distance a laquelle 
se trouve le dispositif de declenchement. Un declenchement de 
differents dispositifs en fonction de la distance est egalement possible, 
par exemple, mais non seulement, pour afficher des messages 
5 d'avertissement differents. 
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REVINDICATIONS 

1. Dispositif de mesure de distance comprenant un 
emetteur et un recepteur, ledit emetteur etant agence pour produire un 
champ magnetique a Taide d'un circuit resonant ayant une frequence de 

5 resonance, ledit recepteur etant agence pour capter a ladite frequence 
de resonance le champ magnetique emis par i'emetteur et convertir 
rintensite du champ magnetique capte en un premier signal ayant une 
vafeur d'energie, ledit emetteur etant agence pour produire ledit champ 
magnetique par intermittence, chaque emission ayant une energie 

10 predeterminee, ledit recepteur etant connecte a un detecteur agence 
pour determiner, un signal de mesure de distance representant la 
distance entre I'emetteur et le recepteur, caracterise en ce que ledit 
detecteur est agence pour determiner ledit signal de mesure de distance 
par correlation dudit premier signal avec un deuxieme signal 

15 predetermine ayant une forme d'onde representative d'un signal a capter 
par le recepteur, ledit deuxieme signal comportant une fenetre 
temporelle ayant une duree predetermine et comprenant au moins une 
sous-periode initiale, une sous-periode intermediaire et une sous-periode 
finale, ledit deuxieme signal etant un signal alternatif synchronise avec le 

20 premier signal et dont Tamplitude est attenuee durant les periodes 
initiales et finales et substantiellement au maximum durant la periode 
intermediaire. 

2. Dispositif de mesure de distance suivant la revendication 
1, caracterise en ce que ledit detecteur est agence pour realiser ladite 

25 correlation par multiplication et integration avec ledit deuxieme signal, 
lequel deuxieme signal est forme par ladite forme d*onde representant le 
signal a capter tel qu'obtenu en Tabsence de perturbation. 

3. Dispositif de mesure de distance suivant la revendication 
1, caracterise en ce que ledit detecteur est agence pour realiser ladite 

30 correlation par multiplication et integration avec ledit deuxieme signal, 
lequel deuxieme signal est forme par ladite forme d'onde representant 



WO 2005/071353 



PCT/EP2005/050178 



25 

une forme d'onde sinusoTdale en synchronisation avec le premier signal 
elle-meme multipliee par une fenetre de Tukey a coefficient d'effilage 
red u it. 

4. Dispositif de mesure de distance suivant la revendication 
5 1, caracterise en ce que ledit detecteur est agence pour realiser ladite 

correlation par multiplication et integration avec ledit deuxieme signal, 
lequel deuxieme signal est forme par ladite forme d'onde representant 
une forme d'onde carree en synchronisation avec le premier signal. 

5. Dispositif de mesure de distance suivant Tune des 
10 revendications 1 a 4, caracterise en ce que ledit emetteur est loge dans 

un bottier et agence pour produire ledit champ magnetique a I'exterieur 
dudit boTtier avec une puissance inferieure a ImTesIa, de preference 

inferieure a 1 pTesla. 

6. Dispositif de mesure de distance suivant Tune des 
15 revendications 1 a 5, caracterise en ce que ledit emetteur comporte une 

inductance et un condensateur connectes en serie entre eux et 
raccordes a I'aide de conducteurs electriques a un circuit d'excitation, 
ledit circuit d'excitation comprenant une source de tension et une 
resistance connectees, au travers desdits conducteurs electriques, en 
20 serie avec ('inductance et le condensateur, ledit circuit d'excitation 
comprenant egalement un element de commutation permettant de 
connecter entre eux lesdits conducteurs electriques, 

7. Dispositif de mesure de distance suivant la revendication 
6, caracterise en ce que ledit circuit d'excitation est place a proximite de 

25 Pinductance et du condensateur et forme une unite autonome par rapport 
au recepteur. 

8. Detecteur de troubles du sommeil comprenant un 
dispositif de mesure de distance suivant Tune des revendications 1 a 7, 
caracterise en ce que ledit dispositif est monte sur un support agence 

30 pour etre applique sur la tete d'un etre vivant de telle fagon a mesurer 
des mouvements de la bouche. 
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9. Detecteur de troubles du sommeil suivant ia 
revendication 8, caracterise en ce que ledit detecteur comporte un 
analyseur ayant une entree reiiee au dispositif et agencee pour recevoir 
ladite mesure de distance, ledit anaiyseur etant agence pour fractionner 
5 ledit signal de mesure de distance et appliquer des fenetres temporelles 
sur chaque fraction du signal de mesure de distance ainsi obtenu, ledit 
detecteur comprenant egalement une memoire pour stocker une serie de 
formes de signaux caracterisant dans une fenetre temporelle des 
mouvements de la bouche d'un etre vivant, ledit anaiyseur etant agence 

10 pour comparer lesdites fractions du signal de mesure de distance a 
chacune desdites formes de ia serie et pour produire un signal de 
detection en cas de correspondance entre ladite fraction et ladite forme, 
ie signal de detection comprenant egalement un indicateur indiquant la 
forme ayant menee a ladite correspondance, 

15 10. Detecteur de troubles du sommeil suivant la 

revendication 9, caracterise en ce que ladite serie comporte une 
premiere forme indiquant une fermeture soudaine de la bouche, une 
deuxieme forme indiquant une lente ouverture de la bouche suivie d^une 
lente fermeture de la bouche ainsi qu'une troisieme forme indiquant un 

20 accroissement de I'amplitude du signal a la frequence de respiration 
suivie d'une decroissance du signal a la frequence de respiration. 

11. Detecteur de troubles du sommeil suivant la 
revendication 9, caracterise en ce que ledit anaiyseur est agence pour 
produire un signal d'apnee lorsque pour une meme fenetre le signal de 

25 detection indique a la fois une premiere et une troisieme forme ou 
indique a la fois une deuxieme et une troisieme forme. 

12. Detecteur de troubles du sommeil suivant Tune des 
revendications 9a 11, caracterise en ce que ladite serie comporte une 
quatrieme forme indiquant un ronflement. 

30 13. Detecteur de troubles du sommeil suivant Tune des 

revendications 9 a 12, caracterise en ce que ledit detecteur comporte un 
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anaiyseur ayant une entree reliee au dispositif et agencee pour recevoir 
ledit signal de mesure de distance, ledit anaiyseur etant agence pour 
reperer dans ledit signal de rnesure de distance des formes de signaux 
representant des evenements brefs et recurrents et pour produire un 
5 signal de detection a chaque occurrence de tels signaux, le signal de 
detection comprenant egalement un indicateur indiquant la forme ayant 
menee audit signal de detection. 

14. Detecteur de troubles du sommeii suivant la 
revendication 13, caracterise en ce qu'i! comporte un element de 

10 decision utilisant ledit signal de detection pour fournir une indication de 
traitement insuffisant, correct ou exagere des troubles du sommei! vises. 

15. Anaiyseur de mouvement comprenant un dispositif de 
mesure de distance suivant Tune des revendications 1 a 8, caracterise 
en ce que ledit dispositif est monte sur un support agence pour etre 

15 applique autour d'une articulation d'un etre vivant de telle fa<jon a 
mesurer les caracteristiques et/ou ies statistiques des mouvements de 
cette articulation. 

16. Detecteur de mouvements periodiques d§£ membres en 
cours de sommeii comprenant un anaiyseur de mouvement suivant la 

20 revendication 15 s caracterise en ce que ledit anaiyseur est agence pour 
reperer dans ledit signal de mesure de distance des formes de signaux 
representant des evenements brefs et recurrents et pour produire un 
signal de detection a chaque occurrence de tels signaux, le signal de 
detection comprenant egalement un indicateur indiquant la forme ayant 

25 menee audit signal de detection. 

1 7. Appareillage de suivi de revolution de la maladie de 
parkinson comprenant un anaiyseur de mouvement suivant la 
revendication 15, caracterise en ce que ledit anaiyseur est agence pour 
reperer dans ledit signal de mesure de distance des formes de signaux 

30 representant des etats de tremblement, de figement et de repliement 
pour produire un signal de detection, le signal de detection comprenant 
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egalement un indicateur indiquant la forme ayant menee audit signal de 
detection. 

18. Appareillage de detection d'une perte de vigilance 
comprenant un analyseur de mouvernent suivant la revendication 15, 
5 caracterise en ce que iedit dispositif de mesure est place de telle 
maniere a mesurer Hnciinaison de la tete et Iedit analyseur est agence 
pour reperer dans Iedit signal de mesure de distance des evenements 

m 

d'incltnaison lente et releve brutale de la tete, pour produire un signal de 
detection. 

10 19. Appareillage de detection d'une perte de vigilance 

comprenant un analyseur de mouvernent suivant la revendication 15, 
caracterise en ce que Iedit dispositif de mesure est agence de telle 
maniere a mesurer ['amplitude d'ouverture des paupieres et Iedit 
analyseur est agence pour reperer dans iedit signal de mesure de 

15 distance des evenements de clignement recurrent des paupieres et un 
etat de diminution progressive de Samplitude moyenne d'ouverture des 
paupieres, pour produire un signal de detection. 
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